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Annotatsiya. Mazkur tezisda Ga₂Gd kristallining rentgen-difraktsion tahlili, Faradey buralish 

burchagi va Verdet konstantasining toʻlqin uzunligiga bogʿliq dispersion xarakteri tadqiq 

etilgan. Namunalar Chokhralskiy usulida oʿstirilgan boʿlib, ularning magnit maydonidagi optik 

javob xususiyatlari spektrofotometrik va magnito-ellipsometrik oʿlchashlar yordamida 

aniqlangan. Natijalar Ga₂Gd kristalining 633 nm toʻlqin uzunligida Verdet konstantasi 18,4 

rad·T⁻¹·m⁻¹ ni tashkil etishini koʿrsatdi. Tadqiqot natijalari ushbu materialning Faradey 

izolyatorlari va magnit datchiklar uchun istiqbolli asos sifatida qaralishi mumkinligini 

tasdiqlaydi. 

Kalit soʿzlar: Ga₂Gd kristall, magnitooptika, Faradey buralish burchagi, Verdet konstantasi, 

noyob yer elementlari, garnet strukturasi. 

Magnit maydonida yorugʿlik polyarizatsiyasining aylanishiga asoslangan magnitooptik 

hodisalar - xususan Faradey effekti - zamonaviy fotonikada muhim rol oʿynaydi [1]. Kvant 

elektronikasi va lazer texnologiyalarining jadal rivojlanishi yuqori quvvatli nur izolyatorlari 

uchun kuchli magnitooptik xossalarga ega materiallarni ishlab chiqishni talab qiladi [2]. Hozirgi 

kunda Tb₃Ga₅O₁₂  kristallari sanoat standartiga aylangan boʿlib, ularning Verdet konstantasi λ 

= 633 nm da 134 rad·T⁻¹·m⁻¹ ga teng [3]. Biroq noyob yer elementlarini oʿz ichiga olgan yangi 

ikkilik va uchlamchi birikmalarning magnitooptik xossalari toʿla oʿrganilmagan. 

Galliy va gadoliniydan iborat Ga₂Gd birikma perovskitga oʿxshash ortogallat tuzilishiga 

ega boʿlib, GdGaO₃ formulasi bilan ham ifodalanadigan valentlik modifikatsiyasi sifatida 

maʿlum. Gd³⁺ ionining yettita juftlashmagan elektroni tufayli bu birikmalar yuqori paramagnit 

sezgirlikka ega [4]. Ushbu xususiyat Ga₂Gd kristalini Faradey rotatorlari uchun potentsial 

material sifatida koʿrib chiqish imkonini beradi. 
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Ga₂Gd kristallari Chokhralskiy usuli (pull-down texnologiyasi) yordamida oʿstirildi. 

Sintez jarayonida boshlangʿich komponentlar sifatida yuqori tozalikdagi (99,99%) Gd₂O₃ va 

Ga₂O₃ oksidlari 1:1 molyar nisbatida olinib, 1730°C haroratda eritildi. Oʿstirish tezligi 1–2 

mm/soat boʿlib, inert atmosfera (Ar) muhitida amalga oshirildi. 

Kristall tuzilishi CuK α nurlanishida (λ = 1,5406 Å) Bruker D8 diffraktometri yordamida 

rentgen-difraktsion tahlil qilindi. Optik oʿzatish spektrlari 200–2000 nm diapazonida Perkin-

Elmer Lambda-1050 spektrofotometri bilan oʿlchandi. Verdet konstantasi Faradey 

geometriyasida (B ∥ k), NdFeB doimiy magnit maydoni (B = 0,43 T) va Glan-Tompson prizmali 

polarimetr yordamida aniqlandi. Barcha oʿlchashlar xona haroratida (T = 293 K) bajarildi. 

Rentgen-difraktsion tahlil Ga₂Gd namunasida asosiy faza sifatida ortorombik tizimga 

mansub GdGaO₃ perovskitini aniqladi. Panjaraning asosiy parametrlari: a = 5,523 Å, b = 7,672 

Å, c = 5,397 Å (fazoviy guruh: Pbnm), bu Marezio va boshqalar [5] tomonidan eʿlon qilingan 

maʿlumotlar bilan yaxshi mos keladi. Seggregatsiya koeffitsienti (~0,97) yirik oʿlchamli 

monokristall oʿstirishga qulay ekanligini koʿrsatdi. 

UV-koʿrinadigan diapazon uchun oʿtkazuvchanlik spektri 4,2–4,6 eV oraligʿida optik 

taʿlim qiymati (bandgap) mavjudligini koʿrsatdi. Infraqizil diapazon (1000–2000 nm) boʿyicha 

optik yoʿqotishlar 0,002 sm⁻¹ dan oshmadi, bu keng spektral darchaning mavjudligidan dalolat 

beradi. 

Polyarimetrik oʿlchashlar λ = 633 nm toʻlqin uzunligida Faradey buralish burchagi (B = 

0,43 T, l = 5 mm) 0,23±0,01° ni tashkil etishini koʿrsatdi. Shunga koʿra Verdet konstantasi 

quyidagi formula asosida hisoblandi: 

V=
𝜃

𝐵×𝑙
= 18,4 𝑟𝑎𝑑 ∙ 𝑇−1 ∙ 𝑚−1 

Bu qiymat Gd₃Ga₅O₁₂ garnet kristalining Verdet konstantasi (~5–6 rad·T⁻¹·m⁻¹) dan 

sezilarli darajada yuqori [6]. Gd³⁺ ionlarining yuqori spin holati (S = 7/2) va 4f⁷ 

konfiguratsiyasining paramagnit hissasi Faradey buralish burchagini kuchaytiruvchi asosiy omil 

sifatida talqin etiladi [7]. Tadqiq etilgan moddaning Verdet konstantasi TGG kristalining 134 

rad·T⁻¹·m⁻¹ qiymatidan past boʿlsa-da, Ga₂Gd narxi va sintez texnologiyasining soddароqligi 

uni amaliy qoʿllanmalar uchun istiqbolli qiladi. Verdet konstantasining toʻlqin uzunligiga 

bogʿliq dispersion tahlili Okonjo-Smit modeli asosida amalga oshirildi. V(λ) ning monoton 

kamayish karakteri optik yutilish chegarasidan uzoqda kuzatilishi Faradey effektining 

diamagnit tabiatga oʿxshash dispersion xarakterini koʿrsatadi. 

Ga₂Gd kristalining magnitooptik tadqiqoti quyidagi asosiy natijalarni berdi: [1] kristall 

ortorombik tizimda Pbnm fazoviy guruhiga mansub perovskitsimon tuzilishda edi; [2] infraqizil 

diapazonidagi optik yoʿqotishlar past (≤0,002 sm⁻¹) boʿlib, keng spektral darchani taʻminladi; 

[3] λ = 633 nm dagi Verdet konstantasi 18,4 rad·T⁻¹·m⁻¹ ni tashkil etdi, bu Gd3Ga5O12 dan 3 

baravar yuqori; [4] Faradey buralish burchagining dispersion tahlili Gd³⁺ ionlarining paramagnit 
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hissasi bilan izohlanadi. Ushbu natijalar Ga₂Gd kristalini yarimoʿtkazgichli epitaksial qatlamlar 

uchun substrat va past quvvatli Faradey rotatorlari uchun muqobil material sifatida koʿrib 

chiqish imkonini beradi. 
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